
물체가 탄성력만 받아 운동할 때에도 역학적 에너지가 보존될까? 그림 I-34와 

같이 마찰이나 공기 저항을 무시할 때 용수철 상수 k인 용수철에 연결된 질량 m인 

물체를 용수철의 평형 위치 O로부터 A만큼 이동한 뒤 놓았다. 

물체가 x2, x1인 두 지점을 통과할 때 속도가 각각 v2, v1이라면, 일·운동 에너지 

정리에 따라 탄성력이 한 일 W만큼 물체의 운동 에너지가 증가한다. 이때 탄성력이 

한 일은 그림 I-34의 그래프 아랫부분의 넓이와 같으므로 다음 식이 성립한다.
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이를 정리하면 다음과 같다.
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탄성력이 물체를 탄성력과 

나란한 방향으로 x2-x1만

큼 이동했으므로 그래프 아

랫부분의 넓이는 탄성력이 

물체에 한 일과 같다.

그림 I-34  탄성력이 물체에 한 일  

이는 마찰이나 공기 저항이 없을 때 용수철에 연결되어 운동하는 물체의 역학적 

에너지는 일정하게 보존된다는 것을 뜻한다. 즉, 탄성력만 받아 운동하는 물체에

서도 역학적 에너지 보존 법칙이 성립한다.

 준비물

스마트 기기

* 용수철의 평형 위치

용수철이 늘어나지도 줄어들지

도 않은 위치이다.

1	 물체가 자유 낙하 운동을 할 때 물체에 중력이 한 일만큼 물체의 ( ) 

에너지가 증가한다.

2	 탄성력만 받아 운동하는 물체의 운동 에너지가 12 J에서 10 J로 감소했다면, 

탄성력에 의한 위치 에너지는 몇 J 증가했는가?

스스로 확인

일・운동 에너지 정리나 역

학적 에너지 보존을 잘 이해했는지를 

확인할 수 있는 문제를 만들어 공유 

플랫폼에 공유해 보자.

공유

스스로 정리

물체가 중력이나 탄성력을 받아 운동할 때 역학적 에너지가 어떻게 전환되고 

보존되는지 다음 활동을 하면서 알아보자.

1.	� 모둠별로 인터넷에서 중력 또는 탄성력이 작용할 때 역학적 에너지 전환과 보존을 확인

할 수 있는 모의실험을 찾아 실행한다.

2.	�모의실험에서 물체의 운동을 관찰하고, 물체가 운동하는 동안 운동 에너지, 위치 에너지, 

역학적 에너지가 어떻게 변하는지 관찰한다.

  ��� 모의실험의 내용을 정리하고, 공유 플랫폼에 공유해 보자.공유

모의실험으로 역학적 에너지 전환과 보존 확인하기

해 보기     탐구 능력  |       의사 결정 능력  

디지털

레일 위에서 운동하는 물체

중력만을 받아 레일 위에서 운동하는 물체의 운동 에너지, 중력에 의한 위치 에너지, 역학적 

에너지를 관찰할 수 있다. 

예시 

구분 운동 에너지 위치 에너지 역학적 에너지

높은 곳 → 낮은 곳 증가 감소 일정

낮은 곳 → 높은 곳 감소 증가 일정 

그럼 이 모의실험을 
자세히 보고 내용을 

정리해 보자.

이 모의실험이 
역학적 에너지 보존을 
잘 표현하는 것 같아.

 활동 길잡이

모의실험을 검색할 때 검색어를 

구체적으로 입력하면 쉽게 찾을 

수 있다.

(예 역학적 에너지 모의실험, 역

학적 에너지 시뮬레이션 등)

모의실험
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그림 I-35와 같이 수레는 감열지 위에서 감열지에 흔적을 남기며 속도가 점점 

느려지는 운동을 한다. 이는 사포와 감열지가 마찰하는 부분에서 열이 발생하면서 

수레의 운동 에너지가 점점 감소하기 때문이다. 이처럼 마찰이나 공기 저항이 

있으면 역학적 에너지의 일부가 열에너지로 전환되므로 역학적 에너지는 보존되지 

않고 감소한다.

역학적 에너지가 보존되지 않는 경우

바닥에 공을 굴리면 공은 굴러가다가 멈춘다. 이는 마찰이나 공기 저항 등이 

작용해 공의 역학적 에너지가 보존되지 않고 점점 감소하기 때문이다. 이때 감소한 

역학적 에너지는 어떻게 되었을까? 다음 활동을 하면서 알아보자.

2 역학적 에너지와 열
역학적 에너지가 열의 형태로 전환될 때 에너지 총량이 

변하지 않음을 설명할 수 있다.

학습 
목표

마찰이 작용할 때 역학적 에너지 변화 알아보기

해 보기  탐구 능력  |   문제 해결 능력  

1.	� 사포가 바닥면에 닿은 채로 늘어지도록 사포를 수레 뒤쪽에 붙인 뒤, 사포의 끝부분에 

추를 붙인다.

2.	� 감열지를 책상에 길게 놓는다.

3.	� 수레를 감열지 위에서 가볍게 밀어 출발시킨 뒤 감열지에 나타난 변화를 관찰한다.

	 3에서 감열지에 어떤 변화가 나타났는가?

	

	� 3에서 관찰한 결과를 통해 어떤 에너지 전환이 일어났는지 설명해 보자.

	

 준비물

수레

감열지

사포	

추

접착테이프

미끄럼틀을 타면 엉덩이가 따뜻해지는 것을 느낄 수 있다. 

미끄럼틀에서 내려오는 동안 어떤 에너지 전환이 일어난 

것일까?

수레 감열지

그림 I-35  역학적 에너지가 열의 형태로 전환되는 운동  

그림 I-36  미끄럼틀에서 내려오는 

사람의 에너지

그림 I-36과 같이 사람이 미끄럼틀의 A 지점에서 C 지점까지 내려오는 동안 

역학적 에너지는 점점 감소하고, 마찰에 따른 열에너지는 점점 증가한다. 이 과정

에서 감소한 역학적 에너지와 증가한 열에너지의 양은 같다. 즉, 역학적 에너지와 

열에너지를 더한 총에너지는 일정하다.

이처럼 에너지는 전환 과정에서 새로 생겨나거나 소멸되지 않고, 그 총량은 

항상 일정하게 보존된다. 이를 에너지 보존 법칙이라고 한다.

추  
사포  

열에너지

총에너지 

역학적 에너지

열에너지

총에너지 

역학적 에너지

열에너지

총에너지 

역학적 에너지

A

B

C

열에너지와 열

물질을 이루는 입자들의 운동 

에너지를 열에너지라고 한다. 그

리고 온도 차에 따른 에너지 전

달 방식을 열이라고 한다.

* 감열지

열을 가하면 색이 나타나는 

종이이다.

감열지에 생긴 흔적

그림 I-36의 B와 C에서 

사람의 역학적 에너지가 각

각 1400 J, 800 J이라면, 

사람이 B에서 C까지 내려오

는 동안 발생한 열에너지는 

몇 J인지 설명해 보자.

잠깐 활동

실험 영상
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열의 형태로 전달된 에너지에 의한 현상

열은 온도가 높은 곳에서 낮은 곳으로 이동한다. 이를 열전달이라고 한다. 열전달 

방법에는 그림 I-37과 같이 전도, 대류, 복사가 있다. 열전달 과정에서 열에너지를 

얻은 물질은 온도가 높아지고, 열에너지를 잃은 물질은 온도가 낮아진다.

따라서 지구상의 바다나 강 등에서 열에너지를 흡수해 증발한 수증기는 큰 

에너지를 갖는다. 이 에너지는 열에너지의 흡수나 방출 과정, 그리고 에너지 전환을 

거치면서 대기와 물의 순환 과정을 통해 그림 I-39와 같은 여러 가지 기상 현상을 

일으키는 원인이 된다.

물질이 상태 변화 할 때에는 물질과 그 주변 사이에

서 열이 이동하지만 물질의 온도는 변하지 않는다. 그림 

I-38과 같이 융해, 기화, 고체에서 기체로의 승화가 일어

날 때에는 열에너지를 흡수하고 반대의 경우에는 열에

너지를 방출한다. 이때 물질이 흡수하거나 방출하는 열

에너지는 물질의 온도를 변화시키지 않고 물질의 상태

를 변화하는 데 쓰인다.

100 ¾ 물 1 kg이 수증기가 되는 데 필요한 에너지는 

질량이 22600 kg인 물체를 약 10 m 높이까지 들어 올

리는 데 필요한 역학적 에너지와 비슷하다.

기체

열에너지를 방출하는 과정
열에너지를 흡수하는 과정

액체

고체

액화

기화

승화

승화

융해 응고

그림 I-38  물질의 상태 변화

1	 에너지는 전환 과정에서 새로 생겨나거나 소멸되지 않고, 그 총량은 항상 일정

하게 보존된다는 것을 ( ) 법칙이라고 한다.

2	 물이 수증기로 상태가 변할 때 열에너지를 ( 흡수, 방출 )하고, 수증기가 물로 

상태가 변할 때 열에너지를 ( 흡수, 방출 )한다.

스스로 확인

‘역학적 에너지와 열’ 단원의 

내용을 담은 네 칸 만화를 만들어 공

유 플랫폼에 공유해 보자.

공유

스스로 정리

열의 이동 방식, 물질의 상태 변

화와 열에너지 출입 관계, 구름

과 강수 및 바람이 부는 까닭에 

대해 배웠다.

연계        중학교 과학

그림 I-39  여러 가지 기상 현상

가열한 부분의 입자 운

동이 활발해진다. 이 입

자 운동이 주변 입자에 

전달되면서 열이 이동

한다.

가열된 아래쪽 입자의 

운동이 활발해져 위로 

올라가면서 열이 이동

한다. 

전도나 대류와 다르게 

열이 물질의 도움 없이 

직접 이동한다.

전도

대류

복사 바람

지역에 따라 태양 복사 에너지를 

흡수하는 정도가 달라 기압 차가 

생기면 기압이 높은 곳에서 낮은 곳

으로 공기가 이동해 바람이 분다.

비 

구름 속 물방울이나 얼음 알갱

이가 커지면 지표면으로 떨어

진다. 얼음 알갱이가 떨어질 때 

열에너지를 흡수해 녹으면 차

가운 비로 내리기도 한다.

구름

지표면의 물이 수증기가 되어 

상승해 공중에서 열에너지를 방

출하면 물방울이나 얼음 알갱이

가 되어 구름이 된다.

태풍

저위도 해상에서 만들어진 수증

기가 구름이 되면서 열에너지를 

방출한다. 이 열에너지가 에너지 

전환 과정을 거쳐 강한 비바람

을 일으킨다.

그림 I-37  열전달 방법
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